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RESUMEN 
Se presenta información sobre la composición, estructura y distribución de la 
comunidad de escarabajos coprófagos a lo largo de un gradiente altitudinal, entre 
los 50 y 940 msnm en la cuenca media y baja del río Gaira, vertiente noroccidental 
de la Sierra Nevada de Santa Marta. El estudio se realizó en el periodo de transición 
entre las épocas de sequía y de lluvias, siguiendo la metodología propuesta por 
Escobar (1994) para el muestreo de este grupo. En total, se capturaron de 7872 
individuos pertenecientes a 29 especies, repartidos en 15 géneros y 5 tribus de 
Scarabaeinae. No se registraron diferencias (significativas) entre las cuatro 
estaciones muestreadas con respecto a la composición y estructura de la 
comunidad, sin embargo, se observó un leve patrón o la tendencia en la 
disminución de la riqueza y diversidad de escarabajos coprófagos con el 
incremento de la altitud. Se presentan 15 nuevos registros de especies para la 
región de ia Sierra Nevada de Santa Marta, dentro de las cuales la especie 
Digitonthophagus gazella (Fabricius, 1787) se reporta por primera vez para la parte 
continental de Colombia. 
Palabras clave: Escarabajo coprófago, Scarabaeinae, gradiente altitudinal, 
diversidad, cuenca del río Gaira, Sierra Nevada de Santa Marta. 
ABSTRACT 
This paper presents about the composition, structure and distribution of the dung 
beetle community along an altitudinal gradient, between 50 and 940 mas! (meters 
aboye sea leve!) in the meddle and low Gaira river basin, northwest slope of the 
Sierra Nevada Of Santa Marta. The study was carried out in the transition season 
between the dry season and the rainy season, following the methodology proposed 
for Escobar (1994) by samplings campaigns of this group. A total of 7872 individuals 
from 29 species in 15 genera and 5 tribe of Scarabaeinae were collected. 
Differences in composition and structure of the dung beetle community between the 
sampling zones were not recorded, however, a low patter related or the tendency in 
the diminution of the richness and diversity of dung beetle with the increase of the 
altitude. 15 new species are records for the Sierra Nevada de Santa Marta región 
and the first report of the presence of the specie Digitonthophagus gazella 
(Fabricius, 1787) on continental Colombia. 
Key words: Dung beetle, Scarabaeinae, altitudinal gradient, diversity, Gaira river 
basin, Sierra Nevada de Santa Marta. 
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INTRODUCCIÓN 
Las excretas de animales, en especial de aves y mamíferos de tamaños 
grandes y medianos, son recurso importante para muchos organismos tales 
como insectos y hongos (Hanski, 1991). En un montículo de excremento 
puede presentarse una completa red trófica, compuesta por organismos que 
se alimentan directamente del excremento (p.ej. hongos, dípteros, 
coleópteros) y de sus depredadores y parásitos (p.ej. dípteros, coleópteros, 
himenópteros) (Medina y Kattan, 1996). Los excrementos son el claro 
ejemplo de un "hábitat parchudo", por ser un recurso efímero, de poca 
cantidad y disperso en el espacio y el tiempo, donde las relaciones 
ecológicas dinámicas (competencia, depredación) se presentan de manera 
intensa (Hanski, 1991). 
Los coleópteros de la subfamilia Scarabaeinae son considerados como los 
verdaderos escarabajos coprófagos. Este grupo de insectos es importante en 
el desarrollo y estabilidad de los ecosistemas como instrumentos claves en la 
ecología de un lugar, ya que revelan en alto grado el estado de conservación 
por estar ligados a otras taxa (Escobar, 1994; Lopera, 1996). Son utilizados 
como herramienta en la caracterización biológica y como grupo indicador 
para determinar diferencias o similitudes entre unidades de paisaje (Pulido-
Herrera etal., 2003). 
Los coleópteros coprófagos utilizan los excrementos de mamíferos 
omnívoros y herbívoros de tamaño grande y mediano, como la fuente 
principal de alimento para sus larvas y adultos, y también como sustrato 
para ovopositar. Esta actividad hace que contribuyan al reciclaje de 
nutrientes, a la dispersión de semillas y al control de posibles vectores de 
parásitos y enfermedades (Hanski y Cambefort, 1991). 
Poseen un comportamiento definido pero variable dentro del grupo, exhiben 
cuidado parental, lo cual los califican como organismos subsociafes (Halffter 
y Matthews, 1966). Estas características, junto con su dependencia de 
vertebrados, los hacen sensibles a cambios en el hábitat, viéndose afectados 
por las variaciones climáticas como vientos, radiación solar y humedad 
(Lopera, 1996). 
Además de las razones expuestas en los párrafos anteriores, los miembros 
de la subfamilia Scarabaeinae, son ideales para llevar a cabo estudios de 
diversidad debido a que su taxonomía es bien conocida y clara (Escobar, 
1997), son abundantes y sencillos de muestrear por personal no 
especializado (Favila y Halffter, 1997), es un grupo diversificado taxonómica 
y ecológicamente (Solís, 2002), presenta alta distribución geográfica y 
pueden llegar a conquistar una gran variedad de hábitat (Halffter, 1991). 
Dado a que muchas de las especies tienden a especializarse en un rango 
altitudinal, tipo de suelo y tipo de bosque (Escobar, 2000a), hacen de este 
grupo animales atractivos para la realización de monitoreos biológicos (Celi y 
Dávalos, 2001). 
Mundialmente se conocen alrededor de 6000 especies y 200 géneros de 
escarabajos coprófagos (Halffter, 1991), gran parte de esta entomofauna se 
encuentra distribuida en la zona neotropical con cerca de 1300 especies y 
alrededor de 70 géneros (Medina et al., 2001). 
Colombia presenta una alta riqueza de especies en este grupo de 
escarabajos. Hasta el momento se han registrado 35 géneros y 283 
especies (Medina et al., 2001), aunque datos publicados por Escobar et al., 
(en prensa) revelan que el número total de especies estimado para el país 
asciende a 292. 
Colombia se caracteriza por presentar una alta diversidad de especies, 
debido a la heterogeneidad de paisajes y tipos de hábitat; reflejándose esta 
afirmación en la riqueza de especies de escarabajos coprófagos. Sin 
embargo, los muestreos que se han realizado para este grupo de insectos no 
han cubierto de manera sistemática los diferentes tipos de hábitat y regiones 
biogeográficas de Colombia, por lo cual no se puede hablar con exactitud 
cuál es el tipo de hábitat o región más diversa (Medina et al., 2001). Sólo se 
conoce la localidad exacta de captura para el 78% de las especies 
registradas en el país y la mayoría de esos registros provienen de trabajos 
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realizados por taxónomos europeos del siglo pasado y principio de éste 
(Escobar, 2000a) 
En cuanto al trabajo taxonómico sobre este grupo en Colombia, se ha 
avanzado en el reconocimiento a nivel genérico, pero de forma desigual a 
nivel específico, pero, aún no se han realizado monografías y trabajos de 
revisión para ninguno de los géneros a nivel nacional (Escobar, 2000a). A 
pesar de esto, en los trabajos de inventarios que se han realizado en los 
últimos cinco años en Colombia, se ha visto una mayor riqueza de especies 
de escarabajos coprófagos en las regiones biogeográficas de la Amazonía, 
Orinoquía y Guyana, con valores entre 40 y 70 especies por localidad 
(Medina et al., 2001). Sin embargo, en el caso del Macizo de la Sierra 
Nevada de Santa Marta (de aquí en adelante SNSM), una de las nueve 
provincias biogeográficas colombianas (Hernández et al., 1992), sólo se 
conocen cuatro especies de coleópteros coprófagos (Ontherus sanctantanae, 
O. hchyi, Scyhalocanthon (Jarlingtoni, Sulcophaeus steinheih), siendo una de las 
zonas más interesantes del país por estudiar debido a su importancia 
biogeográfica (Escobar, 2000a) y por la gran diversidad biológica en general 
(fauna y flora) que albergan los diferentes pisos térmicos y formaciones 
vegetales que en ella existen (Pro-Sierra, 2003). Además, se cree que por su 
carácter de aislamiento geográfico, represente una fauna de escarabajos 
propia, al igual que ocurre con otros grupos de animales y plantas 
(endemismos) (UAESPNN, 1998). 
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Dado que especialistas en escarabajos coprófagos (Escobar, 2000a; com. 
per. Pulido-Herrera, 2004; Noriega y Mejía, 2004), proponen la realización de 
inventados y evaluaciones ecológicas en regiones del país donde nunca se 
han realizado este tipo de trabajos con todo el rigor científico, el objetivo de 
este trabajo consistió en determinar la composición, estructura y distribución 
de la comunidad de escarabajos coprófagos a lo largo de un gradiente 
altitudinal en la vertiente noroccidental de ia SNSM. 
1. OBJETIVOS 
1.1 GENERAL 
Determinar la composición, estructura y distribución de la comunidad de 
escarabajos coprófagos a lo largo de un gradiente altitudinal, entre los 50 y 
940 msnm en la cuenca media y baja del río Gaira, vertiente noroccidental de 
la Sierra Nevada de Santa Marta. 
1.2 ESPECÍFICOS 
Determinar la composición de especies de escarabajos coprófagos 
(Scarabaeinae) a lo largo de un gradiente altitudinal, en la vertiente 
noroccidental de la Sierra Nevada de Santa Marta. 
Estudiar la estructura y distribución de la comunidad de escarabajos 
coprófagos a lo largo de un gradiente altitudinal, en la vertiente 
noroccidental de la Sierra Nevada de Santa Marta. 
2. MARCO TEÓRICO 
2.1. PARQUE NACIONAL NATURAL SIERRA NEVADA DE SANTA 
MARTA (SNSM) 
2.1.1. Generalidades 
La SNSM, con sus dos picos cimeros y gemelos, el Simón Bolívar y el 
Cristóbal Colón, ambos de 5770 metros, se erige como la montaña 
intertropical más alta del mundo a orillas del mar Caribe. El parque fue 
creado en 1964 y luego, de una ampliación en 1977, comprende hoy 383000 
has (UAESPNN, 1998). 
La SNSM, no sólo es la montaña de mayor altura en Colombia, sino que con 
un criterio estrictamente geológico, resulta ser también la más elevada del 
mundo, porque se trata de un macizo constituido por rocas ígneas que, 
merced a procesos de intrusión, extrusión y levantamientos, han llegado a 
constituir la formación actual y por que su base se ubica a nivel del mar 
(UAESPNN, 1998). 
2.1.2. Clima 
El clima regionalmente está determinado en gran parte por la influencia de 
los alisios del nordeste y por la elevación sobre el nivel del mar. La 
temperatura media a nivel del mar es de 27 °C y en las cimas más altas del 
macizo es del orden de 6 °C. La precipitación promedio anual es de unos 
3000 mm y en el sector septentrional aumenta a 4000 mm hacia los 1000 - 
1500 m de altitud, para decrecer a medida que se asciende en el macizo 
(UAESPNN, 1998). 
2.1.3. Flora 
Según UAESPNN (1998), la vegetación del parque en general es húmeda 
higrofítica, sin periodos de deficiencia de agua para las plantas y con 
frecuencia de nieblas. Pueden definirse seis biomas zonales: selva húmeda 
del piso cálido (de O a 1050 m); selva húmeda del piso templado (de 1050 a 
1900 m), bosque húmedo del piso frío (de 1900 a 3400 m), páramo (de 3400 
a 4200 m), superpáramo (de 4200 a 5100 m) y piso nival (de 5100 a 5771 m). 
La selva húmeda del piso calido presenta un arbolado con dominio de 
especies perennifolias, cuya composición florística varía localmente. En 
parajes próximos a los cursos de agua, tiende a dominar el "Caracolí" 
(Anacardium excelsum). Por encima de los 550 m se ha descrito una 
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comunidad caracterizada por una especie silvestre de Aguacate (Persea sp.), 
una palmera (S'ocratea sp), el "Buche" (Pithecellobium longifolium) y Poulsenia 
(innata. Cada uno de los cinco biomas restantes presenta especies vegetales 
típicas y restringidas para cada zona, p.ej. el Frailejón arbóreo (Libanothamnus 
glossophyllus), especie endémica de este páramo (UAESPNN, 1998). 
2.1.4. Fauna 
En los dominios de la fauna, especialmente la avifauna, sobresalen la 
"gallineta de monte" (Tinarnus  major zuliensis); el "águila copetona" (Oroaetus 
isidori); el "cóndor" (Vultur glyphus), el "rey golero" o "alguacil" (Sarcoramphus 
papa), entre otros. Entre las especies y subespecies endémicas de aves del 
parque (se calculan unas 70) se encuentran el "perico" (Pyrrhura viridicata), 
los "colibríes" (Chlorostilbom russatus, Anthocephala floriceps floriceps, 
Lafresnaya lafresnayi liriope, Acestruta heliodor astreans), los "falsos carpinteros" 
o "trepatroncos" (Xiphocolaptes promeropirhynchus sanctamartae y Lopidocolptes 
laciymiger sanctamartae) y la "mirla" (Turdus fuscater sanctamartae), por citar 
algunas. Entre los mamíferos destacamos la "Danta" (Tapirus terrestres 
colombianus), que asciende a elevaciones de 2000 m y es animal totémico de 
uno de los grupos indígenas; el "venado de páramo" (Mazama americana 
carrikeri), endemico del parque; la "ardilla" (Sciurus granatensis saltuensis); los 
"ratones silvestres" (Oryzomys talamancae y Thomasomy.s monochromos), 
también endémico; el "león colorado" (Felis concolor hangsi); el "jaguar" (Leo 
onca centralis) y la "nutria" (liara longicaudis annectens) (UAESPNN, 1998). 
2.2. BIOLOGÍA DE ESCARABAJOS COPRÓFAGOS 
2.2.1. Generalidades 
Los coleópteros se originan en el pérmico (hace al menos 250 millones de 
años). En el mundo hay unas 178 familias y se estiman en mas de 400000 
especies descritas (Solís, 2002). Es el orden de insectos con mayor 
diversificación y se han descrito aproximadamente 350000 especies incluidas 
en 170 familias. Para Colombia, se conocen 5.896 especies (Richard y 
Davies, 1997). 
Dentro del orden Coleoptera se encuentran los comúnmente llamados 
"escarabajos"; se caracterizan por presentar élitros, un cuerpo compacto y 
duro (Salís, 2002). Existe además, un grupo de escarabajos muy particular 
cuya historia de vida esta ligada de manera directa al excremento de ciertos 
mamíferos (Hanski y Cambefort, 1991). Este grupo pertenece a la 
superfamilia Scarabaeoidea y se denominan comúnmente coleópteros 
coprófagos, escarabajos del estiércol, cucarrones mierderos o escarabajos 
peloteros. 
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En la superfamilia Scarabaeoidea se encuentra incluida la familia 
Scarabaeidae, en la cual la mayoría de sus integrantes presentan hábitos 
coprófagos (Cambefort, 1991, Halffter y Edmonds, 1982). 
La familia Scarabaeidae está definida por la forma de las antenas cuyos 
últimos segmentos (tres a siete) se han modificado formando lamelas Los 
estigmas respiratorios de los tres últimos segmentos no son visibles en 
reposo por quedar tapados por los élitros (condición laparosticti); las masas 
antenales son tomentosas y las uñas, si las hay, son siempre bien 
desarrolladas; la forma del cuerpo es principalmente globosa con 
coloraciones variables (Solís, 1994). 
En la familia Scarabaeidae, se encuentran los miembros de la subfamilia 
Scarabaeinae, considerados como los verdaderos coprófagos, que se 
caracterizan por alimentarse de excrementos principalmente de vertebrados, 
aunque también pueden alimentarse de carroña (necrófagos), frutas y restos 
vegetales en descomposición (Hanski y Cambefort, 1991). 
La forma corporal de las especies de este grupo en general es globosa y 
presentan, con algunas excepciones, las patas anteriores con las tibias muy 
dilatadas, modificadas para cavar. El clípeo utilizado para manejar el 
alimento y para cavar es amplio, algunas veces dentados y cubren las piezas 
bucales haciéndolas no visibles desde arriba. El pigidio esta expuesto. Las 
tibias posteriores presentan únicamente un espolón apicai y es muy 
1 I 
frecuente encontrar especies que muestren cuernos, tubérculos u otras 
estructuras de diversas formas tanto en la cabeza, como en el protórax, 
sobre todo en los machos (Solís, 2004). 
Los escarabajos coprófagos Scarabaeinae están representados en América 
por 71 géneros y aproximadamente 1267 especies (Cambefort, 1991), 
distribuida desde Argentina hasta Canadá (Medina y Lopera, 2000). Son bien 
conocidos en algunos países tropicales de América como Panamá, Costa 
rica y México. Algunos trabajos aislados incluyen los escarabajos coprófagos 
de Guatemala, Venezuela, y Colombia (Escobar y Medina, 1996; Medina y 
Lopera, 2000; Escobar, 2000a; Vitolo, 2000, 2004). 
Colombia presenta una alta riqueza de especies en este grupo de 
escarabajos. Hasta el momento se han registrado 35 géneros y 283 especies 
(Medina et al., 2001), número alto en comparación con otros países 
tropicales y subtropicales como Panamá, Costa Rica y México, que solo 
presentan entre 110 y 130 especies (Solís, 1994). 
2.2.2. Ecología 
Los escarabajos coprófagos son un gremio bien definido en la subfamilia 
Scarabaeinae, que comparten características morfológicas, ecológicas y 
etológicas particulares. Sus principales distintivos biológicos son la 
asociación con el excremento y/o carroña de mamíferos y de otros 
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vertebrados, por las múltiples estrategias de aprovechamiento del 
excremento para su alimentación y reproducción (Medina etal., 2001). 
Los escarabajos coprófagos se pueden encontrar en todo tipo de hábitat 
terrestre. En su mayoría son especies generalitas, que se encuentran tanto 
en claros, como en bosques. Así mismo, se encuentran especies más 
especializadas sólo en el interior del bosque, debido a sus características 
microclimáticas (baja radiación y temperatura). La selección de hábitat por 
parte de los escarabajos puede deberse a ciertas limitaciones como; a) 
cobertura vegetal, uno de los factores primordiales que limitan su dispersión; 
b) el tipo de suelo o sustrato donde se les permitan la nidación; c) influencia 
del tipo de excremento y d) influencia del clima y microclima dentro y fuera 
del hábitat (Hanski y Cambefort, 1991). 
La selección de microhábitat por parte de los escarabajos coprófagos resalta 
su alto grado de especialización con respecto a otros insectos. No sólo por 
estar asociados a recursos alimenticios efímeros, sino también por la 
selección de estos, de acuerdo a las características necesarias para cada 
especie. Así pues, es común encontrar individuos que puedan alimentarse 
tanto de carroña, como de estiércol y frutas en descomposición; especies 
obligadas estar en nidos o madrigueras de vertebrados, donde se mantienen 
estables las condiciones de temperatura y humedad, e inclusive, asociadas a 
comunidades de hormigas en diferentes grados o a restos descompuestos 
de hongos saprófagos (Cambefort, 1991). c, 
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La distribución reciente de los escarabajos depende, además de sus 
requerimientos ecológicos, de la altura sobre el nivel del mar, de factores 
como el efecto de borde, el área efectiva de bosque o de claro y de la 
presencia de vertebrados como fuente indirecta de alimento (Hanski y 
Cambefort, 1991). 
2.2.3. Comportamiento 
Los escarabajos coprófagos acuden rápidamente al excremento una vez 
depositado por el vertebrado, alimentándose directamente del mismo. Por 
otra parte, se observan grupos de especies que sustraen el recurso 
enterrándolo en cámaras y galerías, bien en la zona adyacente o en lugares 
más o menos apartados (Hanski y Cambefort, 1991). 
De una forma general, se puede decir que de estos hábitos de alimentación 
derivaron los de nidificación y cría, de los cuales los más complicados los 
posee la familia Scarabaeidae. Según Hanski y Cambefort (1991), estos 
modos de alimentación y cría se pueden clasificar en tres grupos: (1) 
Endocópridos o residentes, que se alimentan y nidifican en la misma fuente 
de excremento en al mismo lugar donde este es encontrado; (2) 
Paracópridos o cavadores, que efectúan galerías bajo el excremento para la 
nidificación, sirviendo en ocasiones de túneles de alimentación. Las distintas 
especies entierran el excremento en una galería que han excavado 
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previamente y por último, (3) Telecópridos o rodadores, que forman bolas de 
excremento que transportan fuera de la fuente de alimento, enterrándolas a 
cierta distancia de la misma, estas bolas sirven de alimento o pueden servir 
para la nidificación. 
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Figura 1. Grupos comportamentales en escarabajos coprófagos. 1. 
Endocópridos o residentes; 2. Paracópridos o cavadores; 3. Telecópridos o 
rodadores. (Adaptado de Hanski y Cambefort, 1991). 
Dependiendo de la especie, estos tres hábitos pueden ser realizados de día 
o de noche, ó en horas crepusculares, dependiendo en muchos casos de las 
asociaciones con los ritmos de actividad de los vertebrados (Halffter y 
Edmonds, 1982; Hanski y Cambefort, 1991). La especialización en la 
utilización del alimento y en la reproducción, ubica a los escarabajos 
coprófagos como organismos con estrategia reproductiva K, debido a una 
alta reducción en la fecundidad del grupo, eficientes y complejos procesos de 
nidación, y cooperación entre ambos padres en el cuidado de los huevos 
como un comportamiento subsocial real (Halffter, 1991; Lobo y Morán, 1993). 
- Los coprófagos y necrófagos son de gran importancia al reincorporar materia 
rica en nutrientes a la red trófica, además de evitar enfermedades / o, , 
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transmitidas por parásitos o por dípteros al consumir estiércol sin dar 
posibilidad de crecimiento a las larvas de estos agentes transmisores. Sin 
embargo, algunos casos sirven como sistema de transporte de otros 
artrópodos parásitos de moscas que depositan sus huevos en los 
excrementos (Halffter, 1991). 
2.3. ANTECEDENTES 
Entre algunos autores que desde distintos lugares han tenido una particular 
participación en el estudio de la biología, historia natural, taxonomía y 
ecología de los escarabajos coprófagos, podemos mencionar a Halffter y 
Matthews (1966), Howden y Young (1981), Halffter y Edmonds (1982) y 
Hanski y Cambefort (1991). Estudios similares realizados en Centro y 
Suramérica son los de Blackwelder (1944); Martínez (1952; 1992); Martínez 
etal. (1964); Pereira etal. (1960); Nealis (1977); Peck y Forsyth (1982); Klein 
(1989); Ratcliffe (1980); Solís (1994); Halffter et al. (1995); Celi y Dávalos 
(2001); Celi etal. (2004). 
En Colombia, encontramos trabajos relacionados con diversidad, inventarios 
y estudios regionales, entre ellos tenemos a los de Medina y Kattan (1996), 
Pardo-Lorcano (1997), Quintero (1998), Escobar (1997, 1999, 2000a, 2000b) 
y Pulido etal. (2003). 
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Diferentes trabajos han documentado la composición y abundancia de 
especies de escarabajos en bosques secos, bosques bajos, bosque de 
montaña, en sabanas y bosques de galería (Escobar, 1997, Medina et al., 
2001). 
Por otro lado, Escobar et al. (2002) estudiaron los patrones de distribución de 
los escarabajos coprófagos del parque Ucumari. Escobar y Chacón de Ulloa 
(2000), utilizaron los coleópteros coprófagos para evaluar el efecto de la 
actividad humana en la zona de influencia de la reserva natural "La Planada", 
al sur occidente de Colombia. 
Estudios colombianos sobre uso y fragmentación de habitas (Amat et al., 
1997; Camacho, 1999; Escobar, 1994; Lopera, 1996) han mostrado una 
tendencia de cambio y disminución en la composición y abundancia de 
escarabajos coprófagos del hábitat natural al degradado. 
Las diferentes estrategias de vida de este grupo de insectos, así como la 
facilidad de los métodos de captura, han motivado diversos estudios en el 
campo del comportamiento y ecología. Actualmente, muchas de las 
investigaciones con este grupo de insectos, se han enfocado hacia el campo 
de la biología de la conservación. Es así como estos escarabajos se están 
usando como herramientas para el monitoreo de áreas prioritarias para la 
conservación, lo que ha generado un gran auge en la investigación con este 
grupo (Medina y Lopera, 2000). 
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Estudios han contemplado evaluaciones de diversidad de escarabajos 
coprófagos en zonas de cultivos (Camacho, 1999), transectos altitudinales 
(Escobar y Valderrama, 1995), y efecto de borde (Camacho, 1999). 
Recientemente se han desarrollado estudios sobre la ecología y aspectos 
tráficos de los escarabajos en diferentes ecosistemas, principalmente en 
bosque húmedos tropicales (Quintero, 1998; Castellano et al., 1999) y secos 
(Bustos, 2001), donde se presenta alguna correspondencia o preferencia por 
parte de los escarabajos hacia cierto tipo de alimentos. Otros trabajos 
incluyen asociación de especies a excremento de monos como el de 
Castellanos et al. (1999) o de escarabajos del estiércol como grupos 
indicadores como el de Escobar y Halffter (1999). 
Pocos trabajos en el campo de la taxonomia y sistemática se han realizado 
con escarabajos coprófagos en el país. Sin embargo, se encuentra la clave 
taxonómica ilustrada para los géneros de escarabajos coprófagos de 
Colombia (Medina y Lopera, 2000) y recientemente, Vítolo (2000, 2004) 
estudió los escarabajos de la tribu Phanaeini de Colombia, trabajo que 
presenta aspectos de taxonomia, distribución y claves de identificación de las 
especies presentes en el país. 
En los sistemas montañosos de Colombia, así como en la franja pacifica, 
existe un bajo número de especies, pues la franja entre los 1000 y 2000 
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metros de elevación en los Andes de Colombia se encuentra altamente 
deforestada (Kattan y Álvarez, 1996) y transformada en un paisaje dominado 
por cultivos y potreros, con unos pocos parches de bosques en regeneración. 
Los escarabajos coprófagos de este rango altitudinal, en general, presentan 
especies típicas de zonas abiertas, que no requieren de bastas extensiones 
de bosque para su subsistencia (Lopera, 1996). Por encima de los 2000 m el 
numero de especies es mucho menor debido al efecto altitudinal, pero 
algunas especies se encuentran restringidas a esta elevaciones y son 
exclusivas de bosques de alta montaña (Medina etal., 2001). 
Existen investigaciones realizadas en diferentes regiones fuera del país 
(Hanski, 1983; Martín-Piera et al., 1992; Halffter et al., 1995; Lobo y Halffter, 
2000), donde se estudia a los escarabajos coprófagos afectados por 
variaciones altitudinales, que de alguna manera sirven como marco de 
referencia para estudios futuros similares. 
Para Colombia se tienen trabajos en los cuales se ha comparado la 
diversidad de escarabajos coprófagos en diferentes tipos de bosque, o 
rangos altitudinales (Amat, etal. 1997; Amézquita etal. 1999). Para la Sierra 
Nevada de Santa Marta sólo se tiene conocimiento del resumen del trabajo 
realizado por Noriega (2004) sobre la comunidad de escarabajos coprófagos 
(Scarabaeidae) en un perfil altitudinal y un trabajo similar, en cuanto a 
aspectos ecológicos en Carábidos (Carabidae), realizado por Camero-R. 
(2003). 
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3. METODOLOGÍA 
3.1. ÁREA DE ESTUDIO 
3.1.1. Localización del área de estudio 
La cuenca del río Gaira, está localizada en la vertiente noroccidental 
(noroeste) de la Sierra Nevada de Santa Marta, departamento del 
Magdalena, Colombia (entre los 1152'6-  N, 1110'O8' S, 74°46'22" E y 
74°11'07" W), limita al norte con la cuenca del río Manzanares, al sur con la 
cuenca del río Toribio, al este con la cuenca del río Guachaca y al oeste con 
el mar Caribe (Pérez, 1962) (Figura 2). La cuenca tiene un área de 10464.3 
ha y la recorre el río Gaira de este a oeste, con una longitud de 32.53 km 
aproximadamente desde su nacimiento hasta su desembocadura en el mar 
Caribe, exactamente en playa Salguero (Frayter etal., 2000). 
3.1.2. Aspectos generales de la cuenca 
La cuenca tiene un rango altitudinal que varía entre los O y 2750 msnm. Nace 
en las cuchillas de San Lorenzo. El promedio de precipitación mensual es de 
209.9 mm en la parte alta de la cuenca estimada en los 2750 msnm, en la 
parte media establecida en los 650 msnm es de 179.1 mm y en la parte baja 
a los 4 msnm de 47.1 mm. Los suelos de la cuenca están formados por 
yacimientos del Paleozoico e incluso más antiguos (Pro-Sierra, 2003). 
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El régimen de precipitación de la cuenca parece ajustarse a un patrón 
bimodal, con un periodo de menor intensidad de lluvias de diciembre a abril; 
otro periodo mas lluvioso hacia julio y agosto, y un máximo de precipitación 
hacia octubre y noviembre, como acontece en gran parte del norte del país 
(UAESPNN, 1998). 
Según la clasificación establecida por Holdridge (1947) y ajustada para 
Colombia por Espinal y Montenegro (1963; 1977), en la cuenca se presentan 
las siguientes zonas de vida: Monte espinoso tropical; Bosque muy seco 
tropical; Bosque seco tropical; Bosque húmedo, muy húmedo y pluvial de los 
pisos premontanos y montano bajo. 
Por sus características climáticas y tipo de vegetación, en la cuenca se 
presentan dos tipos de biomas zonales de tierras bajas y un tipo de orobioma 
o bioma de montaña (Hernández eta!, 1992): 
Zonobioma subxerofitico tropical, correspondiente al Zonoecotono 
subxerofitico tropical (UAESPNN, 1998), que son los bosques y matorrales 
del piso isomegatérmico, con caracteres xeromorfológicos más pronunciados 
debido a que la precipitación anual es menor y por ende, mayor el número de 
meses secos. Este bioma equivale al bosque muy seco tropical de Holdridge 
(1979). 
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Zonobioma tropical alternohígrico, que se definen respectivamente como 
bosques del piso isomegatérmico (tierra caliente), desarrollado en áreas 
donde hay un periodo prolongado de sequía (de diciembre hasta abril), 
durante el cual la mayor parte del arbolado del dosel pierde su follaje. Los 
restantes meses del año son lluviosos, el bosque adquiere nuevamente su 
follaje y su aspecto es exuberante. Este bioma es equivalente al bosque seco 
tropical de Holdridge (1979). 
Orobioma de selva subandina, son selvas hiogrofiticas o subhigrofiticas de 
los pisos térmicos isomegatermicos. La frecuencia de las nieblas tiende a 
elevar la humedad ambiental y a decrecer la evapotranspiracion. Este bíoma 
equivale a los bosques húmedos, muy húmedos y pluviales de los pisos 
premontanos y montanos bajo que describe Holdridge (1979). 
3.1.3. Estaciones de muestreo 
Para el presente estudio se seleccionaron cuatro estaciones, ubicadas entre 
los 50 y los 940 msnm en la cuenca media y baja del río Gaira. Se tomaron 
teniendo en cuenta factores tales como: facilidad de acceso, estado de 
conservación (baja intervención humana) y las características ecológicas que 
se presentan en cada una de ellas (Presencia de vegetación boscosa y 
animales): 
,v,AG 
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Estación "PUERTO MOSQUITO" (El), localizada entre los 11°10'26" N, y 
74°10'37-  W, se encuentra ubicada en una altitud de 50 msnm, es la 
primera estación en orden ascendente. Está ubicada en el corregimiento 
de Gaira, sector de Puerto Mosquito, exactamente en la "Reserva Natural 
La Iguana Verde" (Figura 2). En este sector se presenta la formación 
"Bosque muy seco tropical" (Holdridge, 1947), su periodo de lluvias es de 
dos a tres meses en el año, los vientos del noreste y los que vienen de la 
SNSM contribuyen a moderar las altas temperaturas de este sector 
(Pérez, 1962). En esta formación se distinguen dos asociaciones de 
plantas: la asociación climática correspondiente a las lomas y a los cerros 
y, a la asociación edáfica de las vegas del río (Pérez, 1962). 
u Estación "BOCATOMA" (E2), localizada entre 11°09'04" N y 74°09'15-  W, 
es la segunda estación y está localizada en el corregimiento de Tigrera a 
310 msnm, en predios de la finca "La Esmeralda"; adyacente a la reserva 
natural "La Tigrera", en cercanías a la bocatoma que surte de agua 
potable al sector turístico del Rodadero y al corregimiento de Gaira 
(Figura 2). Este sector presenta las característica propias de la formación 
"Bosque seco tropical" (Holdridge, 1947), la cual participa del mismo 
régimen de lluvias de la formación "Bosque muy seco tropical", aunque 
con un mayor número de días lluviosos y aguaceros mas intensos. Se 
distinguen dos clases de asociaciones: la asociación climática de las 
lomas y la asociación edáfica de las vegas (Pérez, 1962). 
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zi Estación "POZO AZUL" (E3), entre los 11°08'17" Ny 74°0629-  W, a una 
altitud de 740 msnm es la tercera estación. Está ubicada cerca al 
corregimiento de Minca, en el sector de Pozo azul, exactamente en 
predios de la finca "La Martha" (Figura 2). Al igual que la estación anterior, 
este sector presenta característica propias de la formación "Bosque seco 
tropical" (Holdridge, 1947), pero con la presencia de especies vegetales 
de áreas mas húmedas. 
Estación "LA VICTORIA" (E4), entre los 11P0747-  N y 74°05'42-  W, a 
una altitud de 940 msnm es la cuarta estación. Está ubicada en predios 
de la Hacienda Cafetera "La Victoria" en el sector del río conocido como 
"Honduras" (Figura 2). En este sector se presenta lo que se denomina 
como formación "Bosque húmedo subtropical", la cual ocupa una faja 
angosta entre las formaciones de "Bosque seco tropical" y "Bosque muy 
húmedo subtropical". En esta formación existe solamente la asociación 
climática y en las partes donde los suelos están muy degradados, se 
puede considerar la asociación climática degradada, constituida por 
sabanas donde predominan gramíneas naturales y algunos pastos 
introducidos (Pérez, 1962). La composición de plantas en las estaciones 
se presenta en la tabla 1. 
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TABLA 1. Listado de las especies vegetales presentes en las cuatro 
estaciones durante la realización del estudio (com. pers., Carbonó, 2005). 
FAMILIA NOMBRE CIENTÍFICO NOIMBRE VERNACULAR El E2 E,3 E4 
ACANTHACEAE 
AGAVACEAE 
ANACARDIACEAE 
BORAG1NACEAE 
BROMEL1ACEAE 
Bravaisia integérrima (Spreng.) Stand!. 
Agave cocui Trelease 
Anacardium excelsum (Bert. y Balb.)Skeel. 
Astronium graveolens Jacq. 
Spondias mombin L. 
Plunteria alba L. 
Stemmadenta grandnlora Jacq. 
Monstera deliciosa Liemb. 
Philodendron scandens K. Koch y Sello. 
Philodendron 12_ 
Analea butyracea 
Bractris gassipaes Kunth. 
Cochlospennum vitifolium (Willd.)Spreng. 
Cavanillesia platarnfolia (Bonpl.) Kunth. 
Ceiba pentandra (L.) Gaemtner 
Ochroma pyramidale (Lam.) Urban. 
Pseudobombax septenatum (Jacq.) Dugand 
Cordia alba (Jacq.) Roem y Schult 
Brome/ja pinguin L. 
Tillandsia flexuosa Sw. 
Tillandsia recurvata L. 
Bursera graveolens (HBK.) Tr. y Pl. 
Bursera simaruba (1.) Sarg. 
Bursera tomentosa (Jacq.) Tr. y Pl. 
Acanthocereus tetragonus (L.) Humlk. 
Cereus repandus (L.) Miller 
Cereus russelianus Otto ex Salm-Dyck. 
Melocactus curvispinus Pfeiff. 
Opuntia caracasana Salm-Dyck. 
Pereskia guamacho Weber 
Pilosocereus lanuginosus (L.)Byl yRowley 
Stenocereus griseus (Haworth) Buxbaum 
Maytenus longipes Reiss. 
Hirtella americana L. 
Parinari pachyphyllum Rugby 
Pasiflora foelida L. 
Etythroxylon novogranatense 
Cnidoscolus urens (L.) Arthur. 
Hura crepitans L. 
Ricinus communis Linn. 
Palo de agua 
Carnenlí  
Gusanero, Santa cruz 
Jobo 
Azuceno 
Huevo de perro 
B_alAzo 
Filodendro 
Filodendro 
Palma de vino 
Lata 
Papayote 
Macondo 
Ceiba bonga 
Balso 
Majagua 
Uvito 
Piñuela 
Caga de pajarito 
Bija 
Resbalamono, Almacigo 
Camila 
Pitajaya 
Gorro de obispo 
Tuna 
Guamacho 
Cardón 
Guarumo 
Perehuetano 
Cinco llagas 
Coca colombiana 
Pringamosa 
Ceiba de leche 
Recino 
APOCYNACEAE 
ARACEAE 
ARECACEAE 
SIXACEAE 
BOMBACACEAE 
BURSERACEAE 
CACTACEAE 
CECROPIACEAE 
CELASTRACEAE 
CHRYSOBALAN ACEAE 
CUCURBITACEAE 
ERYTHROXYLACEAE 
EUPHORBIACEAE 
X X 
Tabla 1. (Continuación). 
FAMILIA 
FABACEAE 
FLACOURTIA.CEAE 
HELICONIACEAE 
HERNANDIACEAE 
LAURACEAE 
LECYTHIDACEAE 
MELASTOMATACEAE 
MELIACEAE 
MORACEAE 
MYRTACEAE 
PIPERACEAE 
1?OLYGONACEAE 
RUB1ACEAE 
SAPOT ACEAE 
STERCULIACEAE 
ULMACEAE 
URTICACEAE 
VERVENACEAE 
NOMBRE CIENTÍFICO 
Acacia glomerosa Benth. 
Acacia tortuosa (L.) Willd. 
Andira inermis (Wright.) DC. 
Glyricidia sepium (Jaca.) Walp. 
Haematoxylum brassiletto Karst. 
flymenaea courbaril L 
lnga edulis  
Inga panamensis 
Inga vera Willd. 
Pithecellobium knceolartim (RBK.) Benth 
Zygia longifohum 
Plaomiscium pinnatum (Jacq.)Dugand. 
Pterocarpus acapulcensis Rose 
Senna aromarla (L.) Irwing y Bameby 
Casearia tremola (Griseb.) Wright. 
Heliconia aff Latispata 
Heliconia bihai L.f. 
Gyrocarpus americanos Jacq. 
Nectandra conccina 
Persea americana Miller. 
Persea caerulia 
Lecythis minor Jacq. 
11/ficonia sp. 
Guarea gwidonia (L) Sleumer 
Brosimum alicastrum Sw. 
Ficus insípida Willd. 
Ficus magdalenica Dugand 
Ficus sp. 
Eugenia jambos L. 
Eugenia sp. 
Piper aduncum L. 
Ruprechtia rainifIora (Jacq.) Mez. 
Cahrophyllunt candidissimum (Vahl.)DC. 
Coffea arabica L. 
Pradosia colombiana (Stand].) Penn. 
Guazuma ulmifolia Lam. 
Stercidia apetala (Jacq.) Karst 
Trema micrantha (L.) Blume. 
Urera sp. 
Vitex cymosa Bert. 
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Figura 2. Localización de las estaciones de muestreo que componen el gradiente altitudinal (50 — 940 msnm) en la 
cuenca media y baja del río Gaira, vertiente noroccidental de la Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia (tomado de 
Frayter et al,, 2000). 
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3.2. TÉCNICAS DE CAPTURA 
3.2.1. Trampa de caída 
Para la captura de los especimenes se utilizó la metodología propuesta por 
Escobar (1994) con algunas modificaciones. Se utilizó una trampa tipo "pitfall", 
la cual consistió de un vaso desechable de 500 ml y de 10 cm de diámetro. La 
boca del vaso fue enlazado con un alambre, del cual se le adicionó de manera 
perpendicular uno en forma de "L" invertida, donde se ubicó un recipiente 
plástico de 25 ml de capacidad con perforaciones de 3 mm de diámetro (Figura 
3) 
Las trampas fueron enterradas a nivel del suelo. El vaso (500 ml) de cada 
trampa se le adicionó un cuarto de su capacidad de solución detergente común 
diluida. Cada recipiente plástico (25 ml) se cebó hasta la mitad con excremento 
humano entre las 6:00 y 8:00 horas. Todas las trampas fueron revisadas a las 
24 horas de ser colocadas (modificado de Escobar, 1994; 2000b; Escobar y 
Chacón, 2000). 
3.2.2. Colecta manual 
De forma adicional, se realizaron capturas manuales. Estas consistieron en 
revisar diferentes tipos de excrementos de mamíferos (equino y vacuno) 
encontrados cerca al sitio de muestreo. Los individuos capturados con esta 
técnica no fueron se tuvieron en cuenta en las pruebas estadísticas. 
3.3. MUESTREOS 
Se realizaron tres muestreos en el periodo de transición, comprendido entre la 
época de afta sequía y la época de fuertes lluvias, con el fin de evitar lluvias 
torrenciales o sequedad extrema (UAESPNN, 1998). El primer muestreo (I) se 
realizó entre el 29 de junio y el 6 de julio de 2004; el segundo (II) se realizó 
entre el 29 de julio y el 7 de agosto de 2004; y el tercero (III) desde el 26 de 
septiembre al 9 de octubre. Se presentó una interrupción entre el segundo y el 
tercer muestreo de aproximadamente un mes, debido a la influencia fuertes 
vientos y lluvias (posiblemente originados por el paso de huracanes cerca al 
caribe colombiano), imposibilitando el acceso a las estaciones de muestreo y la 
colocación de trampas. 
A cada estación se le dedicaron dos días de muestreos, uno para colocar las 
trampas y el otro para retirarlas. En cada estación se ubicaron tres transectos 
lineales de manera perpendicular a la margen izquierda del río (aguas abajo), 
cada uno separado a 50 m de distancia. En cada transecto se colocaron cinco 
trampas de caída separadas por 30 m una de la otra, cubriendo una distancia 
de 120 m. Con un total de 15 trampas por estación, multiplicadas por los tres 
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(3) muestreos realizados, se obtuvo un total de 180 trampas en el estudio 
(anexos 1). 
3.4. PRESERVACIÓN Y DETERMINACIÓN DE INDIVIDUOS COLECTADOS 
Los individuos capturados se guardaron en recipientes plásticos con alcohol 
etílico al 70%, rotulados con los datos mínimos sugeridos: Localidad, 
coordenadas, altitud, fecha de colecta, colector(es), técnica de captura, número 
del transecto y de la trampa (Villareal et al., 2004). Luego, en fase de 
laboratorio se preservaron en envases de vidrio con nuevo alcohol de igual 
concentración. Se realizaron montajes en seco de cada morfoespecie para 
identificarlos hasta género, utilizando las claves ilustradas propuestas para 
Colombia por Medina y Lopera (2001). La determinación hasta la categoría de 
especie se llevó a cabo bajo la asesoría de L. A. Pulido-Herrera, Investigadora 
del GEMA — Entomología, del Instituto de Investigaciones de Recursos 
Biológicos Alexander von Humboldt (lAvH)- Instituto de ecología y biología 
ambiental, Italia, confirmadas y corregidas por Fernando Vaz de Mello, Instituto 
de Ecologia A.C. Mexico. Se realizaron colecciones de referencia en seco y en 
líquido. Estas reposan en la colección entomológica del lAvH en Villa de Leyva, 
Boyacá, y los duplicados en seco en el laboratorio de entomología de la 
Universidad del Magdalena. 
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Figura 3. Fotografía de la trampa "pitfall" modificada de Escobar (1994). 
Fotografía tomada por Javier Mejia. 
3.5. VARIABLES AMBIENTALES 
Al realizar los muestreos, antes de colocar las trampas y antes de recogerlas, 
se midieron algunas variables ambientales. Con estos datos se calculó el 
promedio para cada una y se obtuvo un único dato de manera puntual. 
Las variables medidas fueron: Temperatura ambiente (°C), con un termómetro 
con bulbo de mercurio. Humedad relativa (%), medida con un higrómetro de 
campo, compuesto por un termómetro en seco y un termómetro humedecido. 
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La pendiente (%) se determinó por medio de la observación del terreno (dato 
subjetivo), por parte del equipo de trabajo. 
3.6. ANÁLISIS DE LOS DATOS 
3.6.1. Composición de especies 
Para determinar la composición de especie de la comunidad de coleópteros 
coprófagos en la vertiente noroccidental de la SNSM, se realizó un listado de 
especie por estación. Adicionalmente, se estimaron los índices de riqueza de 
especies (NO) y de Margalef con el programa PRIMER 5.0 (Plymouth Routines 
in Multivariate Ecological Research; Clarke y Warwick, 2001). 
La riqueza de especie (NO) se tomó como el número de especies encontradas 
en cada estación de muestreo. La riqueza de Margalef (d) supone una relación 
entre el número de especies y el número total de individuos. Se estima como 
sigue: 
= 
S - I 
1,0; 
Donde, S es el número total de especies y N es el número total de individuos. 
3.6.2. Estructura de la comunidad 
3.6.2.1. Abundancia 
Para determinar la abundancia se tuvo en cuenta el número total de individuos 
colectados por trampa de caída. Se consideró la abundancia total para cada 
especie por estación y periodo de muestreo como la sumatoria de todos los 
individuos colectados con las 45 trampas en cada estacion. Para determinar la 
abundancia total de cada especie en toda la estación sin discriminar por 
periodo de muestreo, se sumaron todos los individuos colectados en éstos. 
3.6.2.2. Índices de diversidad 
El índice de Shannon-Wiener (Hl: asume que todas las especies están 
representadas en las muestras y que todos los individuos fueron muestreados 
al azar. Puede adquirir valores entre cero (0), cuando hay una sola especie y el 
logaritmo del número de las especies, cuando todas las especies están 
representadas por el mismo numero de individuos. Puede verse fuertemente 
influenciado por las especies mas abundantes (Villarreal etal., 2004). 
Ir= —1 p,Imp , 
Donde, p, es la abundancia proporcional de las especie í (Clarke y Warwick, 
2001). 
El índice de Simpson (1-Al: es utilizado para calcular la diversidad de 
especies; este índice se encuentra influido por las especies más dominantes 
(Villarreal etal., 2004). 
Á = r(n - 
Donde, n es el número de individuos en la especie i, y N, es el número total de 
individuos de la muestra (Clarke y Warwick, 2001). 
El Índice de alfa Fisher (a): se calcula basado en la siguiente formula (Flórez, 
2001): 
S = á Ln (1+N/á), 
Donde, S es el número de especies de la muestra, N es el número de 
individuos en la muestra y á es el índice de diversidad (Clarke y Warwick, 
2001). 
Números de Hill: algunos índices utilizados para estimar la diversidad alfa 
pertenecen a la serie de números de Hill. Entre ellos tenemos a N1 y N2. 
NI = e , exponencial de Shannon-Wiener. 
N2 = 1 Á, inverso de Simpson. 
Estos dos índices son una medida del número de especies cuando cada 
especie es ponderada por su abundancia relativa (Villarreal et al., 2004). Estos 
índices son utilizados y sugeridos por diferentes autores (Favila y Halffter, 
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1997; Amat et al., 1997; Moreno, 2001), debido a su alta capacidad 
discriminatoria, baja sensibilidad al tamaño de la muestra y reflejan tanto 
especies dominantes (N2), como especies comunes (Ni) en la muestra (Clarke 
y Warwick, 2001). 
3.6.2.3. Índice de equidad 
El índice de Pielou es una relación entre la diversidad observada y el máximo 
valor de diversidad esperado. Varia entre cero (0) y uno (1), donde adquiere el 
valor de (1) cuando todas las especie presentan la misma abundancia 
(Villarreal et al., 2004). 
Donde, H' es el índice de Shannon y H'= Ln (S) (Clarke y Warwíck, 2001). 
3.6.2.4. Indice de complementariedad (IC) 
Este índice propuesto por Colwell y Coddington (1994), se utliza como una 
medida de la tasa de recambio de especies entre las diferentes estaciones 
estudiadas. Varia desde cero (0), cuando ambos sitios son iguales en cuanto a 
la composición de especiespe un grupo, hasta uno (1), cuando las especies de 
ambos sitios son completamente distintas (Villarreal etal., 2004). 
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Este índice se calcula mediante: 
Cjk =Ujk/Sjk, 
Donde, Ujk es igual al numero de especies únicas a cualquiera de los dos sitios 
(j + k - v): Sjk es la riqueza total para ambos sitios compartidos (/ + k — 2v), j = 
número de especies en el sitio uno, k = número de especies en el sitio dos y y 
= número de especies compartidas entre los dos sitios. Para calcularlo se 
utilizó el programa Microsoft Excel. 
Todos los índices anteriores, excepto el último, se calculaton con el paquete 
computacional PRIMER 5.0 (Clarke y Warwick, 2001). 
3.6.3. Comparación entre altitudes 
Para determinar diferencias en la composición de escarabajos coprófagos entre 
las cuatro estaciones a lo largo del gradiente altitudinal seleccionado, se aplicó 
la técnica de ANOS1M (Análisis de similaridades), con diseño a una vía. El 
ANOSIM es una prueba estadística multivariada, análoga al análisis de 
varianza (ANOVA), y es combinado con una aleatorización general aproximada 
a la generación de niveles de significancia (Clarke y Warwick, 1994; 2001). 
Esta técnica se basa en el rango de similaridad entre los sitios de muestreo 
(rB), el rango dp similaridad entre las muestras de cada sitio de muestreo (rw) y 
el número total de muestras bajo consideración (n). Compara pares de "grupos 
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de muestras" (estaciones o sitios de muestreo) y agrega valores de 
signifícancia a estas comparaciones. 
Para hallar el R estadístico global, el cual permite determinar qué tan similares 
son los sitios de muestreos entre ellos, se utiliza la siguiente formula: 
R= (r — 11, ) (A1 2) , donde M = n(n-1)/2. 
Los valores de R, técnicamente nunca caen fuera del rango de -1 a 1. R es 
igual a uno (1), únicamente cuando las replicas dentro de los sitios son más 
similares que las replicas de los sitios comparados; R es aproximadamente 
cero (0), cuando las replicas entre y dentro de los sitios son similares; es decir, 
valores entre cero y uno indican algún grado de discriminación entre los sitios 
comparados (Clarke y Warwick, 1994; 2001). Sin embargo, la técnica ofrece un 
valor de significancia (p) que permitió probar la hipótesis nula de "no hay 
diferencias en la estructura de la comunidad de escarabajos coprófagos entre 
las altitudes". El valor de p es presentado en porcentaje y un valor menor al 5% 
rechaza la hipótesis. 
Para realizar el ANOSIM, la ordenación de los datos de abundancia se hizo con 
base en el índice de similaridad de Bray-Curtis, transformando las abundancias 
a logaritmo (Ln(x+1)) (Clarke y Ainsworth, 1993) para contrarrestar el peso de 
las especies más dominantes, pero sin disminuir su importancia. 
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Para identificar las especies que tipificaron o caracterizaron las estaciones, se 
utilizó la rutina SIMPER (Porcentajes de similaridades) del paquete estadístico 
PRIMER 5.0. Esta rutina de tipo exploratoria, examina la contribución de ciertas 
especies al promedio de disimilaridad entre estaciones, determinando con esto, 
el aporte de la similaridad dentro de un grupo (Clarke y Warwick, 1994; 2001). 
Por medio de esta rutina se determinaron las especies que caracterizan a cada 
estación, basado en la abundancia; por lo tanto, la rutina sugiere un porcentaje 
de contribución de las especies, en este caso se tuvieron en cuenta las 
especies que aportaron más del 10% de la abundancia total. 
3.6.4. Relación entre las variables biológicas y ambientales 
Para examinar en que medida los patrones abióticos se relacionaban con el 
patrón biológico observado, se empleó la rutina BIOENV del programa PRIMER 
5.0. Con esta técnica se buscó determinar cuál fue la combinación de variables 
que conformó el patrón abiótico de mayor ajuste a la ordenación biótica, a 
través del coeficiente de correlación de rangos de Spearman entre las dos 
ordenaciones (Clarke y Ainsworth, 1993). Las ordenaciones de los datos 
bióticos se hizo con base en el índice de similaridad de Bray-Curtis, con las 
abundancias transformadas logarítmicamente (Ln(x+1) (Clarke y Warwick, 
1994, 2001). 
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3.6.5. Curva de abundancia 
La curva de dominancia—diversidad se utilizó para comparar los componentes 
de diversidad en cada una de las estaciones estudiadas. Se construyó 
transformando a logaritmo la abundancia de las especies (Clarke y Warwick, 
1994, 2001). 
3.6.6. Representatividad del muestreo 
La representatividad del muestreo se evaluó mediante las curvas de 
acumulación de especies, utilizando los datos observados, los SINGLETONS, y 
los estimadores CHAO 1 y ACE, analizados con el programa EstimateS 7.0. 
Cada uno de esos estimadores son descritos en Villarreal et al. (2004). 
3.7. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
Para determinar diferencias estadísticas entre las estaciones a partir de los 
índices ecológicos, se realizaron análisis de varianzas (ANOVA) a un factor. 
Previo a esos análisis, los datos de abundancia fueron analizados para 
comprobar los supuestos de normalidad y homoscedasticidad, con las pruebas 
de Kolmogorov-Smirnov y Barlett, respectivamente. Estas pruebas se 
realizaron con el paquete estadístico STATGRAPHIC 4.0. 
Dado que Escobar (2000a) propuso un "modelo" lineal, el cual relacionó la 
riqueza de especies de Scarabaeinae con la altitud. El modelo sigue la 
siguiente ecuación: 
= —0.01x +31.83 , r2 =O .45(p = O .0001) 
Con lo anterior, se estimó la riqueza esperada para cada altitud analizada en 
este estudio. Para probar si la riqueza de especies observada fue igual a la 
riqueza esperada, se usó la prueba X2 (Chi cuadrado). El criterio para rechazar 
la hipótesis nula de "igualdad de los valores de riqueza esperados y 
observados" fue un X2 tabulado de 3.841, valores mayores de este criterio 
permiten rechazar la hipotesis nula. La prueba se realizó con la ayuda del 
programa computacional Microsoft Excel. 
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4. RESULTADOS 
4.1. COMPOSICIÓN Y RIQUEZA DE ESPECIES 
Se colectaron individuos pertenecientes a 29 especies, de 15 géneros y 5 tribus 
(Tabla 2). De esas especies colectadas, 27 se capturaron con el método de 
trampa de caída. Con respecto a las colectas manuales, se capturaron 108 
individuos pertenecientes a 14 especies, de las cuales 12 coincidieron con las 
del método de trampas de caída, sin embargo se colectaron dos especies 
diferentes: Digitonthophagnts gazella y Onthophagus sp3 (Tabla 2). En el método 
de captura manual se colectaron individuos pertenecientes a la subfamilia 
Aphodiinae (también presentan hábitos coprófagos). 
La tribu con mayor representación a nivel genérico fue Dichotomiini, con cinco 
géneros. A nivel específico la tribu Canthonini con 10 especies fue la mayor, 
mientras que la tribu con menor represtación en especies fue Eurysternini, con 
dos (Tabla 2). 
Los géneros con el mayor número de especie fueron Canthon y Onthophagus, 
con 6 especies cada uno, seguidos por Dehochilhan, Uroxys, Eurysternus. y 
Phanaeus con dos especies cada uno (Tabla 2). 
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Las cuatro estaciones comparten 8 especies: Onthophagus actuninatus, O. 
clypeatus, O. iiiarginicoflis, Canthon spl., Canthidium sp., Dichototnius sp., tiroxys 
sp.1 y U. sp.2 (Tabla 2). La estación ubicada a los 740 msnm no presenta 
especies exclusivas; mientras que Ontherus sanetaetnariae, Deltochillurn sp. y 
Onthophagus sp.3 se presentaron a 940 msnm, Malagoniella aff astyanax y 
Onthophagus sp.2 a 310 msnm y Digitonthophagus gazella en Puerto Mosquito (50 
msnm) (Tabla 2). 
La estación con mayor número de especies (NO) fue, Bocatoma con 23 
especies; la estación con menor riqueza fue La Victoria (940 msnm), con 15 
especies (Tabla 2 y 5; Figura 6). 
Con respecto a la riqueza de Margalef (d), las estaciones de mayor y menor 
valor se presentaron a los 310 y 940 msnm con 3.3 y 2.2, respectivamente 
(Tabla 5; Figura 6). A pesar de eso, no se presentaron diferencias significativas 
entre los valores tanto con riqueza total, como la de Margaief entre las cuatro 
estaciones (ANOVA: F3,32, NO =1.70, d =2.35; p >0.05) (Tabla 5). 
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Tabla 2. Listado de las especies de escarabajos coprófagos (Coleoptera: 
Scarabaeinae) encontradas en un gradiente altitudinal (50 msnm - 940 msnm), 
cuenca del río Gaira, PNN Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia (Anexo 2). 
Este listado abarca tanto individuos colectados con trampas de caída como 
colectados manualmente. En sombreado, nuevo registro para la parte 
continental de Colombia. R = Rodadores, C = Cavadores. 
Dehochillum 
Malagoniella 
Dichotomiini Canthichurn 
Dichototnius 
Onthents 
Scatinnts 
1-froxys- 
Eurystemini Entysternus 
Onthophagini Digilonthophagus 
Onthophagus 
Phanaeini Coprophanaeus 
Oxystenton 
Phanaeus  
Especie  
lampros 
aberrans 
juvencu.s 
horra tus 
V. I 
.sp.2 
.sp. 3 
gibbosum 
sp. 
ítstyanax 
sp. 
.sp. 
sanctaemartae 
ovatus 
sp. I 
.577.2 
canhens 
.sp. 
gazelIa* 
acuminams 
clypeatus 
marginicollis 
sp.2 
sp.3* 
te lamon 
conspicillaium 
cf. pyrois 
.sp. 
Autor/Año Gremio 
Bates, 1887 1? 
Harold, 1868 
Harold, 1868 
(Germar, 1813) 
(Fabricius, 1775) 
(Olivier, 1789) 
Géníer, 1996 
Harold, 1862 
(Herdst, 1789) 
(Fabricius, 1787) 
Harold. 1880 
Blanchard, 1843 
Harold, 1880 
Erichsort, 1847 
(Weber, 1801) 
Bates, 1887 
Tribu Género 
Canthonini Agamopus 
Canthon 
X X 
X X 
* Especies colectadas manualmente, no tenidas en cuenta para las pruebas 
estadísticas. 
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4.2. ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD 
4.2.1 Abundancia de escarabajos coprófagos 
Se colectaron 7872 individuos de escarabajos coprófagos, de los cuales 7763 
se encontraron en el método de trampas de caída y el material restante se 
colecto manualmente (Figura 4; Tabla 3). 
La mayor abundancia se presentó en la estación a 50 msnm, con 3262 
individuos y la menor a 740 msnm, con 1088 individuos (Figura 4; Tabla 3). El 
promedio de captura por trampa para todo el estudio fue de 43 ±10, 
presentándose los valores más altos en las estaciones a 740 y 50 msnm, 
valores medios a 940 msnm y los más bajos a 310 msnm (Figura 5). 
Las especies con mayor abundancia durante todo el estudio fueron 
Onthophagu.s acinninains y Uroxys sp.1 con 1504 y 1493 individuos, 
respectivamente; las menos abundantes, con un solo individuo capturado en el 
periodo de muestreo, fueron Deltochillum sp. y Malagoniella aff. astyanar (Tabla 
3). Ifroxy.s. sp.1 fue la especie más abundante en la estación a 50 msnm (1273 
individuos); Canthiditun sp. fue la mas abundante a 310 msnm (246 id), 
mientras que O. aeumniatu.s fue la especie más abundante en las estaciones 
ubicadas a 740 y 940 msnm, con 383 y 1068 individuos, respectivamente 
(Tabla 3). 
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Aunque no es objetivo de este trabajo, al comparar los periodos de muestreos, 
el primero (junio-julio) presentó la mayor abundancia de individuos (3030 ind). 
mientras que el tercero (septiembre - octubre) la menor abundancia (2407 ind) 
(Tabla 3; Figura 4). 
tirar
.
» .sp.1 fue la especie más abundante en el primer y segundo muestreo con 
846 y 488 individuos colectados, respectivamente. En el tercer muestreo la 
especie más abundante fue O auummtnii\, con 994 individuos colectados (Tabla 
3) 
Estaciones 
Figura 4. Abundancia de escarabajos coprófagos por estación y muestreo 
colectados en la cuenca media y baja del río Gaira en el periodo comprendido 
entre junio y octubre de 2004. 1, muestreo realizado entre junio y julio; 11, 
periodo entre julio y agosto, y III entre septiembre y octubre. 
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Estación por Muestreo 
Figura 5. Promedio de individuos capturados de escarabajos por trampa en 
cuatro estaciones en la cuenca media y baja del río Gaira (las barras indican el 
error estándar). I muestreo realizado entre junío y julio; II período entre julio y 
agosto; y III entre septiembre y octubre. 
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Estaciones 
50 msnm 310 msnm 740 msnm 940 msnm 
, TOTAL 
1 ii iii '\!ottit, 1 II II itotal I I II III lo_tall I II III \ total' 
A gamopus lampras O 0 0 0 24 109 41 174 2 0 0 2 0 0 0 0 176 
('anthiclitan sp. 261 165 133 559 76 86 84 246 72 37 6 115 191 91 54 336 1256 
Canthon aherrans 39 39 15 93 79 38 21 138 0 0 1 1 0 0 0 0 232 
Can thon prenens 19 5 1 25 9 5 1 15 0 0 0 0 0 0 0 0 40 
Canthon Inuraws 4 0 3 7 11 1 4 16 3 0 0 3 0 0 0 0 26 
Canthon .vp. / 2 5 1 8 0 0 1 1 30 1 0 31 12 1 0 13 53 
Canthan .sp. 2 0 0 5 5 0 1 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 8 
(Millo'? .sp.3 1 1 0 2 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 3 
( 'oprophanaells (doman O O O O 0 2 6 8 33 3 3 39 13 25 10 48 95 
Deliochillurit gibbosIon 0 1 0 1 3 5 0 8 0 0 1 1 0 0 0 0 10 
U) Dellochilhun sp. O O 0 O 0 O O O O O O 0 0 1 0 1 1 
Pichotomins sp. 83 74 29 186 84 40 30 154 65 63 49 177 12 18 1 31 548 
o. Fsternus earihens O 0 0 0 1 0 0 1 16 5 10 31 11 8 8 27 59 
Furyviernns ,,,p, O O O 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 10 4 14 15 
Malagoniella astyanav O 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Ontherus sanciaemaríae O O O O O O O O O O 0 0 6 7 9 22 22 
Onthophagns acuminanrs 1 1 0 2 42 4 5 51 68 92 223 383 33 269 766 1068 1504 
Onthaphagus clypeatus 0 0 1 1 2 0 1 3 92 49 145 286 69 127 420 616 906 
onthophagus marginicollis 12 8 0 20 9 10 1 20 1 0 0 1 1 0 0 1 42 
Onthophogns sp. I 1 0 0 1 2 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
Onthophagus sp.2 O 0 0 0 5 0 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0 7 
oxysiernon conspicillanan 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 7 7 5 19 21 
Phanaeus pvrais 1 0 0 1 3 16 3 22 0 0 0 0 0 0 0 0 23 
Phanaens .sp. O 0 0 0 1 4 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 6 
ScanmUS ovatus O O 0 0 0 17 0 17 2 0 0 2 0 0 0 0 19 
tlroxys sp. I 754 417 107 1278 47 52 22 121 9 1 2 12 36 18 28 82 • 1493 
Ilroxys sp.2 614 341 118 1073 53 43 20 116 0 1 0 1 1 0 2 3 1193 
TOTAL- 1792 1057 413 3262 452 433 247 1132 394 254 440 1088 392 582 1307 2281 7763 
Tabla 3. Escarabajos coprófagos colectados en Cuatro estaciones a lo largo de un gradiente altitudinal (50 - 940 msnm) en la 
cuenca media y baja del río Gaira, PNN Sierra Nevada de Santa Marta - Colombia. 1, muestreo realizado entre junio y julio; 11, 
periodo entre julio y agosto; y 111 entre septiembre y octubre. En sombreado las especies más abundantes. 
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El procedimiento ANOSIM indicó que no se presentaron diferencias en la estructura de 
la comunidad de escarabajos coprófagos entre las cuatro estaciones a lo largo del 
gradiente altitudinal estudiado (Tabla 4). Dado que el valor del estadístico R (0.053) 
estuvo comprendido en la distribución simulada de los posibles valores de R, obtenido 
mediante el R—rotulado aleatorio de las 36 muestras (transectos), hubo suficiente 
evidencia para aceptar la hipótesis nula "no hay diferencias en la estructura de la 
comunidad de escarabajos entre estaciones", a un nivel de significancia (p) del 12% 
(Tabla 4). La mayor similaridad se observó entre los 310 y 940 msnm (R = 0.003, p < 
33.4%); mientras que la menor entre 310 y 740 msnm (R = 0.169, p < 6.1%) y, entre 50 
y 310 msnm (R =0.104, p< 11.1%) (Tabla 4). 
Tabla 4. Resultados del ANOSIM (prueba global), para evaluar la hipótesis nula de no 
diferencia entre la estructura de la comunidad de escarabajos coprófagos en cuatro 
estaciones a lo largo de un gradiente altitudinal (diseño a una vía). 
Prueba Estaciones 
(msnm) 
Valor de R- Permutaciones 
estadístico usadas 
Nivel de 
significa ncia (%) 
Global 50, 310, 740, 940 0.053, 999 12 
50 - 310 0.104 999 11.1 
50 - 740 -0.070* 999 81.6 
Entre 50 - 940 0.035 999 26 
estaciones 310 - 740 0.169 999 6.1 
310 - 940 0.003 999 33.4 
740 - 940 0.079 999 12.8 
*Valores negativos indican una alta similaridad entre muestras de estaciones diferentes 
que entre muestras de una misma estación (Clarke y Warwick, 1994, 2001). 
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4.2.2 Diversidad de escarabajos coprófagos 
Índice de diversidad de Shannon (W): 
Los valores de diversidad de especies calculados para las cuatro estaciones de 
muestreo estuvieron entre 2.0 y 2.1, revelando similitud entre las estaciones (ANOVA: 
F3,32 = 0.76; p>0.05) (Tabla 5; figura 6). 
Índice de diversidad de Simpson (1-A): 
Para todas las estaciones de muestreo analizadas los valores de diversidad de 
especies fueron iguales (1-A' = 0.8) en las cuatro estaciones (ANOVA: F3,32 = 0.56; 
p>0.05) (Tabla 5; figura 6). 
índice de diversidad alfa de Fisher (a): 
Se determinaron valores que variaron entre 2.7 y 4.3, siendo el mayor valor para la 
estación ubicada a 310 msnm y el menor para la de 940 msnm, respectivamente (Tabla 
5; figura 6). Sin embargo, no se presentó diferencia significativa entre estaciones 
(ANOVA: F3,32 = 2.57; p>0.05). 
Serie de números de Hill: 
Aunque no se encontraron diferencias significativas para los valores de los números de 
HUI (N1, ANOVA: F3,32 =1.05, p>0.05; N2, ANOVA: F3, 32 =0.81, p>0.05), se observó un 
descenso en la diversidad a medida que se ascendió en el gradiente altitudinal, 
presentándose los valores más altos en las estaciones de menor altitud y disminuyendo 
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progresivamente hasta la estación ubicada a 940 msnm (Tabla 5). Esto se observó con 
mayor claridad con N2 (Figura 6). 
4.2.3. Índice de equidad 
En cuanto al índice de equidad de Pielou, se calcularon valores muy similares, variando 
entre 0.6 y 0.7 (ANOVA: F3,32 = 0.09; p>0.05) para las cuatro estaciones analizadas 
(Tabla 5; Figura 6). 
Tabla 5. Número de individuos(n), riqueza total (NO), riqueza de Margalef (d), Índices 
de diversidad alfa de Fisher (a), Shannon-Wiener (H9 y Simpson (1-)), índice de 
equidad de Pielou (J) y los "números de Hill" (N1 y N2) para cuatro estaciones de 
muestreo a lo largo de un gradiente altitudinal en la cuenca del río Gaira, PNN Sierra 
Nevada de Santa Marta-Colombia. En paréntesis se presentan los promedios ± error 
estándar dentro de cada estación. 
Indices Estaciones 
F3,32 50 msnm 310 msnm 740 msnm 940 msnm 
n de individuos 3262 (238.4±62.3) 
1132 
(125.2±29.1) 
1088 
(268.2±76.8) 
2281 
(230.7±50.1) 1.19* 
Riqueza total 16 23 17 14 
(NO) (10.3±1.1) (10.3±0.7) (10.0±0.7) (8.2±0.5) 1.70* 
Riqueza de Margalef 2.7 3.3 3 2.2 
(d) (1.8±0.2) (2.0±0.2) (1.8±0.2) (1.4±0.1) 2.35* 
Diversidad de Simpson 0.8 0.8 0.8 0.8 
(1-)i) (0.8±0.03) (0.7±0.04) (0.7±0.03) (0.7±0.03) 0.55* 
Diversidad de Shannon 2.1 2.1 2 2 
- Wiener (H') (1.6±0.1) (1.7±0.1) (1.6±0.1) (1.4±0.1) 0.76* 
Diversidad 3.4 4.3 3.7 2.7 
Alpha de Fisher (a) (2.4±0.3) (2.9±0.3) (2.5±0.4) (1.7±0.1) 2.57* 
8.2 7.8 7.4 7.2 
Números de Hill N1 (5.7±0.7) 6.1 
(5.7±0.7) 
5.1 
(5.2±0.6) 
5.8 
(4.4±0.4) 
5.7 
1.05* 
N2 (4.6±0.6) (4.4±0.5) (4.1±0.5) (3.6±0.4) 0.81* 
0.7 0.6 0.6 0.7 
Equidad de Pielou (J) (0.7±0.03) (0.7±0.04) (0.7±0.03) (0.7±0.04) 0.09** 
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Figura 6. Comportamiento por estación de los índices de riqueza de Margalef (d); 
diversidad de Fisher (a), Shannon-Wiener (H') y Simpson (1-A); equidad de Pielou (J) y 
los "números de Hill" (N1 y N2). Los puntos indican los promedios; las barras presentan 
la distribución de los cálculos; las cajas los cuartiles. 
4.2.4. Curva de abundancia 
La figura 7 presenta la curva de dominancia—diversidad. Esta confirma lo analizado 
anteriormente, el cual muestra que las estaciones a 310 y 740 msnm presentaron la 
mayor riqueza con 24 especies; mientras que la estación a 940 msnm, presentó la 
menor riqueza de especies de escarabajos coprófagos (18 especies). 
El comportamiento de la abundancia difiere en parte de la riqueza; la estación con el 
mayor número de capturas es la ubicada a 740 msnm con el 31.1% del total de 
individuos capturados, contrario a lo que sucede en la ubicada a 310 msnm, donde se 
registró el valor más bajo de captura (14,5%). 
La pendiente o equitabilidad de la curva, la cual permite analizar la distribución de la 
abundancia entre las especies, se comporta de manera similar en las cuatro estaciones, 
presentando el mismo patrón e indicando igual equitabilidad de las especies (Figura 7). 
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Figura 7. Curva de acumulación de dominancia-diversidad de escarabajos coprófagos 
coleccionados en cuatro estaciones a lo largo de un gradiente altitudinal en la cuenca 
del río Gaira, PNN Sierra Nevada de Santa Marta (Colombia) 
4.2.5. Índice de complementariedad (IC) 
Este Índice establece que las estaciones con el menor valor de complementariedad son 
las ubicadas a los 50 y 310 msnm y las ubicadas a 310 y740 msnm (0.40) , evidenciado 
de esta manera que son las más similares en cuanto a la composición de escarabajos 
coprófagos; mientras que las estaciones ubicadas a los 50 y 940 msnm presentar el 
mayor valor de complementariedad (0.66), lo que indica que son sitios que albergan una 
fauna de Scarabaeinae particular para cada una y entre ellas (Tabla 6). 
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Tabla 6. Índice de complementariedad (Colwell y Coddington, 1994) a través de un 
gradiente altitudinal (50 a 940 msnm) en el sector Noroccidental de la Sierra Nevada de 
Santa Marta (Magdalena). En paréntesis se presenta el número de especies 
compartidas. 
Estaciones complem ntarias 
50 msnm 310 msnm 740 rtisnm 940 msnm 
Riqueza 
Estaciones 
17 23 iT 15 
50 msnm 
310 msnm 
740 msnm 
940 msnm 
0.40 
0.45 
0.66 
(15) 
0.40 
0.64 
(1) 
4.») 
- 
(8) 
 
 
4.2.6. Especies más abundantes que caracterizan las estaciones 
Las cuatro estaciones de muestreo fueron caracterizadas por cinco especies, las cuales 
por su patilelde abundancia (las más abundantes), se constituyen en las especies 
típicas comunes de las estaciones a lo largo del gradiente altitudinal en el área de 
estudio. Los resultados muestran que las estaciones a 50 y 310 msnm, presentaron dos 
especies adicionales que las caracterizaron (Tabla 7). Así mismo, ocurrió con las 
estaciones a 740 y 940 msnm, aunque las especies que las caracterizaron fueron 
diferentes. O. marginicollis fue la especie que por sus valores de abundancia se 
constituyó en una más que caracterizó la estación ubicada a 310 msnm (Tabla 7). 
Tabla 7. Porcentajes de similaridad de especies que caracterizan cada una de las 
estaciones, identificadas por el procedimiento SIMPER (descrito en el análisis de 
datos). 
Especies que caracterizan 50 msnm 310 msnm 740 msnm 940 msnm 
Conthídium sp. 30.2 22.93 18.5 26.6 
Diehotomius sp. 13.9 20.91 16.8 19.72 
Uroxys sp.1 23.77 14.43 7.6 9.24 
Urarys sp. 2 9.76 11.16 
&What. aberrans 6.17 7.64 
Onthophagus ~Manis 4.79 7.63 23.23 12.54 
Onthophagus dypeatus 2.57 4.26 13.28 14.17 
Onthophagus marginicollis 2.93 
Coprophanaeus tetan-ton 6.53 3.54 
Eutysternus earibeus 4.5 5.27 
Similaridad promedio 51.97 51.93 53.04 52.02 
4.2.7. Grupos funcionales 
Del total de las 29 especies colectadas, 12 especies pertenecen al grupo de los 
rodadores y 17 a los cavadores. Las especies rodadoras pertenecen a los géneros 
Agamopus, Canthon, Deltochillum, Eurysternus y Malagoniella; para el caso de las 
cavadoras, en los generos Canthidium, Coprophanaeus, Dichotomius, 
Digitonthophagus, Ontherus, Onthophagus, Oxysternon , Phanaeus, Scatimus y Uroxys 
(Tabla 2). En todas las estaciones analizadas predominaron las especies cavadoras 
sobre las rodadoras (Tabla 2). 
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4.3. VARIABLES AMBIENTALES 
Las variables ambientales medidas en este estudio se comportaron de manera 
dependiente a la altitud. La temperatura ambiente mostró una disminución al aumentar 
la altitud en el gradiente; lo contrario ocurrió con la humedad relativa. La pendiente no 
reveló ninguna tendencia con respecto a la altitud (Tabla 8). 
Tabla 8. Variables ambientales observadas a través de un gradiente altitudinal (50 a 
940 msnm) en el sector noroccidental de la Sierra Nevada de Santa Marta (Magdalena). 
Estaciones 
50 msnm 310 msnm 740 msnm 940 msnm 
I II III I II III I II III I II III 
J2 I Temperatura ambiente (°C) 30.5 28.5 28 26.5 26 28 25.5 25.5 25 25.5 23.8 25 
r. ¡Humedad relativa (%) 70 66 64 83 83 79 83 87 82 91 91 86 
> Pendiente relativa (%) 33 33 33 45 45 45 30 30 30 30 30 30 
4.3.1. Relación entre la comunidad de escarabajos coprófagos y las variables 
ambientales 
Como no se presentó diferencias significativas en la estructura de la comunidad de 
escarabajos coprófagos en el gradiente altitudinal, el procedimiento BIOENV también lo 
permitió confirmar a través de las variables ambientales observadas (Tabla 9). 
A pesar del bajo rango de correlación de Spearman (rs = 0.351), la pendiente fue la 
única variable que intentó explicar algún tipo de patrón biológico. Igualmente, se 
observó cuando se combinó la temperatura y la pendiente (rs = 0.357) (Tabla 9). 
Tabla 9. Combinación de variables ambientales que produjeron el mejor ajuste entre las 
matrices de similaridad biótica y abiótica de las estaciones de muestreo, medido 
mediante el coeficiente estándar de Spearman (ps). Se indica en negrillas la 
combinación con el máximo coeficiente global y el numero de variables examinadas al 
tiempo en cada caso. 
ps combinación Correlación de rangos de Spearman 
Temp. Hum. Pend. 
(0.127) (0.025) (0.351) 
Temp. Hum. Temo. Pend. Hum. Pend. 
(0.076) (0.357) (0.245) 
Temp. Hum. Pend. 
(0.183) 
1 
2 
3 
4.4. REPRESENTATIVIDAD DEL ESTUDIO 
Con el fin de determinar la representatividad de los datos en este estudio, se elaboraron 
las curvas de especies observadas junto algunos estimadores de riqueza. Se observó 
que el número de trampas utilizadas permitió capturar más del 90% de las especies 
esperadas o estimadas en todo el estudio (Figura 8). Por estación de muestreo so 
observo que las 45 trampas por estación permitieron capturar aproximadamente el 70% 
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de las especies esperadas o estimadas y que si se aumenta a 60 el número de trampas 
por estación, posiblemente el porcentaje de especies capturadas seria un poco mas 
cercano al esperado (Figura 9). 
1 13 25 37 49 61 73 85 97 109 121 133 145 157 169 
Número de muestras 
6—Sobs (Mao Tau) —Singietons Mean Doubletons Mean 
o— ACE Mean Chao 1 Mean 
Figura 8. Curva de acumulación de especies en el muestreo de escarabajos coprófagos 
en cuatro estaciones a lo largo de un gradiente altitudinal en la cuenca del río Gaira, 
PNN Sierra Nevada de Santa Marta (Colombia). Las muestras representan las trampas. 
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Figura 9. Curva de acumulación de especies en el muestreo de escarabajos coprófagos 
para cada una de las estaciones a lo largo de un gradiente altitudinal en la cuenca del 
río Gaira, PNN Sierra Nevada de Santa Marta (Colombia). Las muestras representan 
las trampas. A, 50 msnm; B, 310 msnm; C, 740 msnm; D, 940 msnm. 
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5. DISCUSIÓN 
5.1. COMPOSICIÓN Y RIQUEZA DE ESPECIES 
Los datos obtenidos en este estudio sobre escarabajos coprófagos, constituyen uno de 
los primeros esfuerzos sistemáticos para el conocimiento de este grupo en la vertiente 
noroccidental de la Sierra Nevada de Santa Marta. 
Este estudio puntual permitió determinar 29 especies de escarabajos coprófagos en la 
cuenca media y baja del río Gaira, PNN Sierra Nevada de Santa Marta (Colombia). Este 
valor no se alejó de los documentados por otros autores en estudios realizados en el 
Neotrópico (Peck y Forsyth, 1982; Halffier et al., 1992; Escobar y Valderrama, 1995; 
Escobar, 1997; lAvH, 1997), los cuales estimaron entre 18 y 31 especies. 
EL valor de riqueza de especies mas alto se presentó en altitudes medias (entre 300 y 
700 msnm), donde predomina la vegetación boscosa. Estos resultados fueron similares 
a los encontrados por Escobar (1997), cuando estudió este grupo de escarabajos en 
bosques secos de la región Caribe de Colombia. 
Este hecho ha sido documentado por otros autores (Halffter y Edmonds, 1982; Medina y 
Kattan, 1996; Castellanos et al, 1999; Escobar, 1994, 2000a), los cuales resaltan la 
influencia de la vegetación en la distribución de los Scarabaeinae, hasta llegar ser 
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considerados como un gremio "muy estenotópico" con relación a la cobertura vegetal, 
entre un conjunto de factores (Halffter, 1991). 
Por los resultados obtenidos en este estudio, la similaridad entre las estaciones a 310 y 
740 msnm en cuanto a la composición y riqueza, se da porque quizás en este rango 
altitudinal se presenten condiciones similares (régimen de precipitaciones, tipo de 
vegetación, humedad, entre otras), ya que siguiendo la clasificación de zonas de vida 
propuesta en diferentes trabajos, estas dos estaciones pertenecen al bosque seco 
tropical (Holdridge, 1947; 1979), el cual es equivalente al Zonobioma tropical 
alternohígrico propuesto por Hernández et al. (1992). Se podría considerar, además, la 
posibilidad de que este par de estaciones se comporten como una "zona de transición" 
entre la cuenca media y baja del río Gaira. 
Por otro lado, cuando se analizó el índice de complementariedad, las comparaciones 
entre estas altitudes mostró un valor de 0.40, indicando que comparten cerca del 60% 
de las especies. Los valores arrojados por este índice no solo permitió observar lo 
anterior, sino también la similaridad entre el resto de pares de estaciones, excepto 
cuando se compararon las estaciones 50 y 310 msnm con 940 msnm, las cuales fueron 
poco similares por compartir el menor número de especies (35%) seguramente por 
ser estas el par de estaciones mas alejadas. 
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En este estudio se observó que 8 de las especies de escarabajos coprófagos 
colectadas son de amplia distribución con respecto al gradiente estudiado y algunas 
parecen estar restringidas a cierto rango altitudinal; por ejemplo, especies como ("anillan 
aherrans, Inuraius y Deltochillum gihhosum, entre otras, sólo se colectaron entre los 50 
y 740 msnm. Como se mencionó anteriormente, se presentaron seis especies únicas 
para todas las altitudes, excepto en la de 740 msnm (Tabla 2). Para el caso de la 
especie endémica O. sanctaemartae se observó únicamente en la estación ubicada a 
940 msnm (Tabla 2) . 
Cuando se compararon el número de especies observadas en cada una de las cuatro 
altitudes con el número de especies esperadas, basados en el modelo de Escobar 
(2000a), y = 0.01x + 31.83, donde y es el número de especies esperadas para un valor 
de altitud X en msnm, se observó, en general, que los valores fueron similares, excepto 
para la estación ubicada a 50 msnm, donde lo observado se alejó significativamente de 
lo esperado(Tabla 10). 
Para la estación ubicada a 50 msnm, se esperaba el mayor registro de especies, 
alrededor de 31 y sólo se encontraron 17 esto ocasionado posiblemente por el intenso 
desarrollo de procesos de colonización, fragmentación y destrucción de los bosques. 
Para las estaciones ubicadas a 310, 740 y 940 msnm, se esperaban 28, 24 y 22 
especies respectivamente, se observaron 23, 17 y 15 especies para cada una (Tabla 
10). 
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Tabla 10. Valores de chi cuadrado para la riqueza esperada y la observada en un 
gradiente altutudinal (50 msnm - 940 msnm), cuenca del río Gaira, PN N Sierra Nevada 
de Santa Marta (Colombia). En sombreado valores de chi cuadrado calculado mayres 
que el valor de chi tabulado (3.841). 
Altitud Especies 
observadas 
Especies 
esperadas 
Chi cuadrado 
X2 
50 msnm 17 31 6.32 
310 msnm 23 28 1.38 
740 msnm 17 24 0.37 
940 msnm 15 22 2.27 
La morfoespecies que se encuentran en esta condición de determinación, se pueden 
encontrar en este estado debido al vacío de conocimiento de la taxonomia del grupo en 
el país o a que posiblemente la Sierra Nevada de Santa Marta, por su carácter de 
provincia biogeográfica, puede ofrecer especies nuevas. Sin embargo, se incluye el 
registro 15 especies para la provincia de la Sierra Nevada de Santa Marta de acuerdo a 
la revisión de Escobar (2000a). 
Un aporte importante es la colecta de Dipionthophagus gazella, especie de origen indo - 
africano, reportada para varios países de América (por ej. Texas, Chile, México), bajo la 
categoría de especie introducida la cual, en Colombia fue observada por primera vez en 
el archipiélago de San Andrés (Noriega, 2002) y por lo tanto, es la primera vez que se 
observa y se registra en territorio continental colombiano. 
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5.2. ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD 
Este estudio no reveló estadísticamente un patrón altitudinal en la estructura y 
composición de la comunidad de escarabajos coprófagos entre las cuatro estaciones 
estudiadas. Esto se debió posiblemente a la cercanía relativa de las estaciones ó 
porque los sitios de muestreo pertenecen a tipos de bosque muy similares, como se 
discutió anteriormente. 
No se observó variaciones en la estructura y composición de la comunidad de 
escarabajos coprófagos entre los muestreo realizados. 
Con relación a lo anterior, pocos trabajos con coleópteros en bosque seco tropical 
registran cambios importantes en la abundancia de las especies de Scarabaeinae entre 
épocas climáticas (Janzen, 1983; Escobar, 1997). A pesar de eso, los resultados 
obtenidos en este estudio no se ajustan a este patrón, debido quizás al poco tiempo de 
muestreo empleado. 
Con respecto a los índices ecológicos, estos reflejaron los mismos resultados con los 
análisis de la estructura: no se presentó un patrón altitudinal. Sin embargo, la mayoría 
de los índices de diversidad, a pesar de no presentase diferencias significativas, 
reflejaron descriptivamente un comportamiento en la diversidad de la comunidad de 
4. 
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escarabajos coprófagos en el gradiente estudiado. Así pues, la figura 6 permite 
observar que los valores de diversidad medidos con alfa de Fisher y los números de 
Hill, son inversos con la altitud, excepto cuando se tiene en cuenta la altitud de 50 
msnm. Para el caso de los índices de Shannon y Simpson, muestran un mínimo patrón 
(Tabla 5). 
Dado que pocos trabajos han documentado la diversidad de escarabajos coprófagos 
para el rango altitudinal tenido en cuenta en este estudio, los valores de cada uno de los 
índices de diversidad se compararon con otros trabajos que involucraron altitudes 
diferentes a ese rango y en distintas localidades del Neotrópico. En general, se observó 
que todos los valores de diversidad observados en este estudio fueron menores a los 
documentados, excepto el índice de diversidad de Shannon en bosque altoandino 
(Tabla 11). 
La tendencia en la disminución de la riqueza y diversidad de escarabajos coprófagos 
con el incremento en la altura en los bosques altoandinos, pueden explicarse a partir de 
tres factores (Holloway etal., 1987; Wolda, 1987, citados por Amat et al., 1997): (1) 
reducción de la diversidad del recurso alimenticio, (2) condiciones edáficas 
desfavorables para la fauna coprófaga y (3) reducción de la productividad primaria, 
debido a las bajas temperaturas y proporciones de CO2. Lo anterior, posiblemente 
explique con los valores de índice de diversidad de Shannon encontrado en este 
estudio con respecto a los estudios realizados en los bosques alto andinos. 
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Sierra Nevada de 
Santa Marta 
50-940 msnm 
Colombia 
2.0 -2.1 0.8 2.7 — 4.3 7.2— 5.1 - Este 8.2 6.1 estudio 
Plantaciones 
forestales de Teca 
Costa Rica 
Serranía de 
Chiribiqueta 
'300 msnm 
Colombia 
Selva húmeda "Los 
Tuxtlas" 
México 
3.09 -3.93 0.93 — 0.97 
1.7 -2.9 
2.12 — 2.28 
Bermúdez 
et al., 2004 
Pulido-H. ef 
al., 203 
Estrada y 
Coates- 
Estrada, 
2002 
7.18 — 
21.46 
Relictos de bosque 
alto andinos 
2800-2900 msnm 
Colombia 
1.2 Amat et a1., 15.08 10.82 1997 
Rango 
altitud mal ó 
tipo de bosque 
Indices de diversidad 
Shannon Simpson N1 N2 Autores Alfa de Fisher 
Tabla 11. Diversidad de escarabajos coprófagos en diferentes lugares neotropicales. 
Choco biogeográfico Pardo- 
55 msnm 2.46 Lorca no, 
Colombia 1997 
Selva húmeda 
amazónica 2.63 — Klein, 1989 
Brasil 
Selva húmeda Peck y 
amazónica 3.257 Forsyth, 
240-250 msnm 1982 
Ecuador 
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Concerniente a los grupos funcionales, donde la mayor riqueza esta representada por 
cavadores, posiblemente obedezca a las condiciones del suelo presente en el área de 
estudio, pues según Hanski y Cambefort (1991), la habilidad competitiva de los 
cavadores es afectada por su sensibilidad al tipo de suelo, influyendo en la rapidez con 
que las especies pueden enterrar el alimento. 
Las variables ambientales (abiótico) medidas en este trabajo no explicaron el 
comportamiento de la comunidad de escarabajos coprófagos (biótico). Es necesario, 
que en otros estudios que involucren este tipo de trabajo se tengan en cuenta otras 
variables que permitan explicar el patrón en las comunidades de escarabajos 
coprófagos en la Sierra Nevada de Santa Marta. 
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6. CONCLUSIONES 
La comunidad de escarabajos coprófagos en el gradiente altitudinal estudiado (50 a 940 
msnm) se compone de 29 especies, repartidas en 15 géneros y cinco (5) tribus. 
Los análisis realizados permiten manifestar que las cuatro estaciones que conforman el 
gradiente en estudio son similares y que comparten mas del 35% del total de especies 
observadas. 
Ecológicamente y de acuerdo con la composición de la comunidad, se observa la 
tendencia en la disminución de la riqueza y diversidad de escarabajos coprófagos con 
el incremento en la altitud en el gradiente estudiado. 
El transecto formado por las cuatro estaciones escogidas tenía un rango altitudinal muy 
limitado como para encontrar diferencias bien marcadas (significativas). 
Las variables ambientales medidas en este estudio no explicaron el comportamiento de 
la composición y estructura de la comunidad de escarabajos coprófagos. 
En términos generales, este estudio fue muy importante, pues incrementó el 
conocimiento de los Scarabaeinae de la Sierra Nevada de Santa Marta, registrándose 
15 especies para la vertiente noroccidental y del país. También contribuye con el 
primer reporte de Digitonthophagus gazella para la parte continental de Colombia. 
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7. SUGERENCIAS 
Causa mucha preocupación el estado de intervención en que se encuentran las 
estaciones escogidas para este estudio, donde el número de especies colectadas se 
aleja del número de especies esperadas y además se presentan potreros y 
monocultivos aledaños a las estaciones de muestreo. Se sugiere realizar estudios en 
otros grupos indicadores como lo son las plantas los reptiles y los mamíferos, que 
permitan emitir un concepto más aproximado del estado en que se encuentran estos 
paisajes. 
Se sugiere la realización de trabajos similares a este abarcando gradientes altitudinales 
mas amplios, situarlos en diferentes localidades, tener en cuenta la variación temporal, 
medir variable que expliquen mejor el comportamiento de la comunidad (precipitación, 
cobertura vegetal) y ceñirse a la metodología propuesta por Villarreal et al.(2004). 
Se sugiere una colecta más exhaustiva a lo largo de todo el año, completar el gradiente 
en estudio (cuenca alta), así como un estudio de las cuencas de otros ríos (río 
Manzanares y Piedra) o de localidades cercanas como por ejemplo en las estribaciones 
de la Sierra Nevada de Santa Marta que se encuentran en predios del PNN Tayrona. 
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Ti T3 T2 1--50 m.---j Transectos de 120 m. 
perpendiculares 
a ta orilla del río 
30 m de separación 
entre trampa. 
\7 
ti 30m t2 30m t3 30m t4 30m t5 
ANEXOS 
Anexo 1. Diseño metodológico. 
Gradiente 
Altitudinal 50 310 740 940 
(4 estaciones) 
Unidad muéstreal. Individuos capturados en los diferentes sitios de muestreo con la técnica 
de trampas de caída "PITFALL" (modificadas de: Escobar, 1994). 
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6 mm 
Canthon sp 2 Coprophanaeus telamon 
Agamopus cf la mpros Canthidium s p. 
4 mm • 
Canthon aberrans Canthon cf. juvencus 
4-V4. 
Canthon lituratus Canthon s p.1 
Anexo 2. Registro fotográfico de algunos especimenes de escarabajos coprófagos 
colectados en en un gradiente altitudinal (50 msnm - 940 msnm), cuenca del río Gaira, 
PNN Sierra Nevada de Santa Marta (Colombia). 
Deltochillum gibbosum Dichotorrius s p. Digitonthophagus gazella 
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Onthophagus acu ninatus 
5 mm 
Onthophagus cf clypea tus Onthophagus /739 rgi nicollis 
3 mm 
Onthophagus sp 1 Onthophagus sp.2 Oxystemon conspicilatum 
Anexo 2. (Continuación). 
Eurystemus canbeus Eurystemus sp Ontherus sancta-martae 
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Anexo 2. (Continuación). 
Phanaeus cf pymis 
Phanaeus sp. 
Scatimus ovatus 
Umxys sp.1 Uroxys sp.2 
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